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A process is claimed for joining tubular elements 
(3,4) at the intersection of their axes, esp. tubes 
of the same or different materials, normally 
plastics, ferrous materials or Al, to form structural 
chassis joints. The process comprises (a) making 
a pair of half-shells (8,9) from a material which is 
similar to \- one of the parts to be joined, with an 
internal profile corresp. to the external profile of 
the parts, (b) coating the inside of the half-shells 
and the outside of the tubes with a suitable 
adhesive, (c) making hoop rings of thermoplastic, 
heat-shrinkable resin.with an internal 
circumference slightly larger than the outer 
circumference of the half-shells when put 
together, (d) placing a number of hoop rings 
(equal to the number of ends of the half-shells) 
on the tubes, (e) fitting the half-shells on the 
tubes and fitting the rings over their ends, and (f) 
heating the joint so as to shrink the hoops (20) 
onto the half-shells and initiate polymerisation of 
the adhesive. 
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PROCEDE D f ASSEMBLAGE D'ELEMENTS TUBULAIRES. 

(57) Precede d'assemblage d'elements tubulaires a. I'inter- 
sSction de leurs axes pour obtenir des noeuds structurels 
de chassis d'automobile, qui prevoit de realiser une paire 
de demi-coquilles (8, 9) en matlere analogue, qu'll s'aglt 
d'accoupler aux elements tubulaires (3, 4), d'enduire ieur 
surface interne et la surface exteme des elements tubulai- 
res d'une couche d'un adheslf approprie pour les matieres 
en contact, puis de realiser des colliers (20) en resine ther- 
moplastique et thermoretractable et de les enfiler sur les 
extremites des demi-coquilles (8, 9 ) et, finalement, de sou- 
mettre le noeud ainsi obtenu & un traitement thermique 
pour en assurer la consolidation. 
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Procede d 1 assemblage d' elements tubulaires 

La presente invention se rapporte a un procede 
d 1 assemblage d 1 elements tubulaires dont les axes se 
coupent en un point . 

Elle se rapporte en particulier a un procede 
d 1 assemblage dans les points nodaux des elements 
tubulaires aptes a former un chassis de vehicule 
automobile . 

Un premier but que 1 1 invention se propose est 
d'obtenir une liaison entre les elements tubulaires qui 
soit d'une realisation facile, meme en presence de 
structures complexes . 

Un autre but de l 1 invention consiste a permettre 
de reunir des elements tubulaires construits en 
differentes matieres comme, par exemple, 1 ! aluminium, 
une matiere plastique, une matiere ferreuse, ou 1 ' on 
entend par matiere plastique une matiere quelconque 
composee avec une matrice de resine plastique. 

Un autre but de la presente invention consiste a 
proposer un procede qui permette d'obtenir une tenue 
amelioree de la liaison entre les differents elements 
tubulaires, en particulier dans les structures legeres 
obtenues avec des elements profiles ou en caisson faits 
de differentes matieres, comparat ivement a la tenue 
donnee par les systemes connus jusqu'a present. 

Ces buts ainsi que d'autres, qui ressortiront de 
la description qui va suivre, sont atteints par un 
procede d' assemblage d' elements tubulaires a 
1 1 intersection de leurs axes et, en particulier, 
d f elements tubulaires faits de matieres identiques ou 
differentes, normalement obtenues avec des matieres 
plastiques, des matieres ferreuses ou de 1' aluminium, 
pour la realisation de noeuds structurels de chassis de 
vehicules automobiles, caracterise en ce qu'il comprend 
les operations consistant a : 
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a) realiser une paire de demi-coquilles 
monolithiques ou en plusieurs parties, faites d 1 une 
matiere analogue a au moins l'une des matieres 
constitutives des elements a reunir, dont le profil 
interne, lorsqu'elles sont accouplees, reproduit le 
profil externe du noeud que 1 1 on veut assembler, 

b) deposer sur la surface interne desdites demi- 
coquilles et sur les parties interessees des elements 
tubulaires a reunir une couche d ! un adhesif convenant 
pour les matieres en contact, 

c) realiser des colliers en resine 
thermoplastique et thermoretractable d'une circonf erence 
interne legerement superieure a la circonf erence externe 
desdites demi-coquilles en position accouplee, 

d) enfiler sur les elements tubulaires 
respectifs un nombre de colliers correspondant au nombre 
des extremit€s desdites demi-coquilles, 

e) mettre les demi-coquilles en position sur les 
elements tubulaires et enfiler les colliers sur leurs 
extremites , 

f) soumettre le noeud ainsi obtenu a un 
traitement thermique * de maniere a provoquer la 
retraction des colliers sur les demi-coquilles et le 
debut de la polymerisation del 1 adhesif. 

Le procede selon 1 ! invention sera a present 
decrit en regard des dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une vue schemat ique . d 1 un noeud 
d' elements tubulaires assemble conformement au present 
procede ; 

la figure 2 est une vue schematique eclatee 
montrant les composants mis en oeuvre pour la 
realisation du noeud represents sur la figure 1. 

Sur les figures, on a designe par 1 un noeud 
d' elements tubulaires, en particulier un noeud 
structurel d'un chassis tubulaire de vehicule 
automobile. Ce noeud 1 est compose, dans le cas 
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representee, d ! un element tubulaire 3, de section 
rectangulaire, dispose de fa<?on qu'une de ses extremites 
soit perpendiculaire a un deuxieme element tubulaire 4, 
lui aussi de section rectangulaire . De toute fa?on f il 

5 est entendu que la section des elements tubulaires 
pourra etre choisie parmi toutes les possibilites 
offertes par la technique actuelle. L 1 element 3 pourra 
etre compose d 1 aluminium tandis que 1 1 element 4 pourra 
etre fait d' une matiere composite quelconque possedant 

10 une matrice en resine plastique, par exemple celle 
connue dans la technique sous le nom de SMC (pour : 
Sheet Molding Compound) ayant des caracteristiques 
telles que les suivantes : 

resine polyester : resine connue commercialement 
15 sous le nom de fiberglass 6 00 de la Societe 

OWENS CORNING 100 parties 

catalyseur : perbenzoate de butyle tertiaire 1 " 
agent de separation : stearate de zinc 4 " 

poudre de polyethylene (microthene) 6 " 

20 charge : carbonate de calcium 150 " 

pigment en pate 8 " 

agent d' epaississement ^ oxyde de magnesium 1 " 

La matiere plastique pourra en outre etre 
renforcee de fibre de verre a 1 ! occasion. 
25 Deux demi-coquilles 8 et 9 , elles aussi faites 

d'une matiere plastique identique a celle de 1 1 element 
tubulaire 3, ont un profil interne qui, lorsqu 1 elles 
sont reunies, reproduit la forme externe formee par les 
deux elements tubulaires 3 et 4 dans la zone de reunion. 
30 Nature llement, le profil des demi-coquilles peut varier 
d'un cas a l 1 autre, en fonction du nombre et de la 
position des elements tubulaires qui devront etre 
reunis . 

Pour atteindre l'un des objectifs de la presente 
35 invention, il sera de toute fagon opportun que la 
matiere constitutive des demi-coquilles soit toujours 
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choisie parmi celles qui constituent les elements 
tubulaires a relier, avec une preference pour les 
matieres plastiques. C'est ainsi que, par exemple, 

si I'on a trois elements tubulaires faits de matieres 

5 differentes telles que le fer, 1 1 aluminium et le 
plastique, les demi-coquilles 8, 9 seront de preference 
realisees en plastique . 

Les parois internes des demi-coquilles sont 
ensuite enduites, de meme que les parois des elements 

10 tubulaires qui leur font face, sur lesquelles elles 
viendront d'appuyer, d'un adhesif structurel a deux 
composants, du genre polyurethane ou epoxyde, d'un type 
adapte aux matieres mises en contact. 

Par exemple, il pourra etre compose de : 

15 Resine A (melange complexe, % en poids) 



- glycols 50 % 

- carbonate de calcium 4 0 % 

- silice amorphe 0,2 % 

- amines aliphatiques 0,8 % 
20 - zeolites (silicates) 7 % 

- oxyde de titane 2 % 
Resine B (melange compldxe % en poids) 

- isocyanates aromatiques tels que polyurethane 
aromatique, connu sous le nom de MDI 3 0 % 

25 - silicate d* aluminium 15 % 

- carbonate de calcium 50 % 

- plastifiant phtalique 5 % 

Lorsque les demi-coquilles 8, 9 ont ete 



realisees, le procede selon 1 ! invention prevoit qu'on 
30 enfile des colliers 20, en un nombre correspondant au 
nombre d'extremites que les demi-coquilles presentent 
lorsqu'elles sont reunies et, dans ce cas, au. nombre de 
trois, sur les elements tubulaires a relier, 

Ces colliers 20 sont constitues d'une resine 
35 thermoplastique et thermoretractable , qui pourrait etre, 
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par exemple, du polyfluorure de vinylidene, ayant les 

caracteristigues techniques suivantes : 

- point de fusion 168 °C 

- temperature de travail (injection) 200/220°C 

- temperature de service continu 150 °C 

- temperature de fragilite -60°C 

- densite 1,76/1,78 g/cm 3 

- charge de rupture a la traction 4 0/60 N/mm 2 



allongement a la rupture 25/400 
module de tension 

charge de resistance admissible a la 
flexion 

resistance Charpy au choc 



10 - module de tension 1000/300 N/mm 2 

flexion 55 N/mm 2 



(sans encoche) a 2 0 °C 22 kj/m 2 

15 - resistance au choc Izod 

(sans encoche) a 20°C 200 J/m 

a -10°C 1900 J/m 

- combustibilite auto-extincteur 

- retrait de travail 3 % 
20 - module E (traction) 800/900 N/mm 2 

- duret§ Shore D 8 0 

Les colliers oflt une epaisseur comprise entre 
0,5 et 1,5 mm, de preference 1 mm. 

D'autres matieres utilisables pour la 
25 construction des colliers 20 selon l 1 invention pouvant 
etre, par exemple, des resines de f luorocarbures , une 
resine polyolef inique reticulee ou des polyesters 
thermoplastiques * 

Le precede selon l f invention prevoit aussi qu'on 
30 fait coulisser les colliers 20 de maniere a les enfiler 
sur les extremites des demi-coquilles 8, 9 qui ont ete 
mises en position entre -temps contre les elements 
tubulaires 3, 4 de maniere a faire adherer les deux 
couches de colle * 
35 La largeur du trou des colliers 2 0 sera 

maintenue telle qu'elle presente un leger blocage une 
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fois que ces colliers ont ete enf iles sur les extremites 
correspondantes des demi-coquilles prealablement placees 
en position definitive. 

A ce stade, on appliquera au noeud ainsi obtenu 

5 une charge thermique ayant deux buts bien precis. 

Le premier but est de provoquer la retraction 
des colliers 20 qui viendront ainsi se resserrer sur les 
extremites des demi-coquilles en realisant une prise 
solide de ces demieres sur les elements tubulaires, 

10 d'une part, tandis que, d 1 autre part, cette charge 
apporte une assistance constante a 1' action developpee 
par I'adhesif, en permettant d'utiliser ensuite tres tot 
la structure ainsi formee, sans risque de separation des 
parties collees . 

15 La charge thermique favorise en outre le debut 

de la polymerisation de l'adhesif. 

Les colliers precites auront de preference un 
pourcentage de retrait compris entre 2 0 % et 5 0 % en 
presence d'une charge thermique de 120 a 180°C (de 

20 preference 120 a 150°C) qui, selon l 1 invention, sera 
appliquee pendant des temps compris entre 5 et 3 0 
minutes. 

Les demi-coquilles 8, 9 pourront etre munies 
d' ergots 25 aptes a s'emboiter dans des logements 26 
25 menage s sur les elements tubulaires en vue d'en 
favoriser le positionnement correct . 
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REVENPI CATIONS 

1. Procede d' assemblage d 1 elements tubulaires 
(3, 4) a 1 1 intersection de leurs axes et, en 
particulier , d' elements tubulaires faits de matieres 
identigues ou differentes, normalement obtenues avec des 
matieres plastiques, des matieres ferreuses ou de 
1 'aluminium, pour la realisation de noeuds structurels 
(1) de chassis de vehicules automobiles, caracterise en 
ce qu'il comprend les operations consistant a : 

a) realiser une paire de demi-coquilles (8, 9) 
monolithiques ou en plusieurs parties, faites d'une 
matiere analogue a au moins 1'une des matieres 
constitutives des elements a reunir, dont le profil 
interne, lorsqu'elles sont accouplees, reproduit le 
profil externe du noeud (1) que 1 1 on veut assembler, 

b) deposer sur la surface interne desdites demi- 
coquilles (8, 9) et sur les parties interessees des 
elements tubulaires (3, 4) a reunir une couche d'un 
adhesif appropri£ pour les matieres en contact, 

c) realiser des colliers en resine 
thermoplastique et thermoretractable d'une circonf Srence 
interne legerement supe±ieure i. la circonf erence externe 
desdites demi-coquilles en position accouplee, 

d) enfiler sur les elements tubulaires 
respectifs {3, 4) un nombre de colliers correspondant au 
nombre des extremites desdites demi-coquilles, 

e) mettre les demi-coquilles (8, 9) en position 
sur les elements tubulaires (3, 4) et enfiler les 
colliers sur leurs extremites, 

f) soumettre le noeud (1) ainsi obtenu a un 
trait ement thermique de maniere a provoquer la 
contraction des colliers (20) sur les demi-coquilles (8, 
9) et le debut de la polymerisation de 1' adhesif . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les matieres plastiques utilisees sont du type 
comportant une matrice de resine plastique. 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les matieres plastiques peuvent etre 
renforcees de fibres de verre . 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que 1' adhesif est un adhesif structurel a deux 
composants du genre polyur§thane . 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que I'adhesif est un adhesif structurel a deux 
composants du genre epoxyde . 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les demi-coquilles (8, 9) sont realisees en 
raatiere plastique. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la resine thermoplastique constituant les 
colliers (20) est du polyfluorure de vinylidene. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la resine thermoplastique constituant les 
colliers (20) est une resine de f luorocarbure . 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la resine thermoplastique constituant les 
colliers (20) est une resine polyolef inique reticulee. 

10. Procede % selon la revendication 1, 
caract6ris€ en ce que la resine thermoplastique 
constituant les colliers (20) est un polymere 
thermoplastique . 

11. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les colliers (20) ont une 
epaisseur comprise entre 0,1 et 1,5. mm, de preference 
egale a 1 mm. 

12. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les colliers (20). ont un 
pourcentage de retrait compris entre 20 et 50 t. 

13. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le traitement thermique a une 
duree comprise entre 5 et 3 0 minutes, avec une 
temperature comprise entre 120° et 150°C. 
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